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のi掲{系は， log COz=a bt， (COz:土壌i呼吸速度， t:土壌表面温度， a， b:定数)により近{以
できた。この式を用いて，各調査区の各月の平均説度から年間の土壌l呼吸散を推定した。年間の






































ヒノキ壮齢林の踏査iま AH1とAH2の2つの説ij差是ばを隣接して投定した。 様高 115--125 
Table 1. Description of study plots. 
Stand Plo日目12む Slope No. o[ trees Mean DBH Mean H Basal area 
(m) C) (no./ha) (cm) (m) (nf/ha) 
Cryplomeriα lOx20 12 3530 11.9 12.0 52.42 
Young 2 10x20 10 3910 11.2 1.7 20.73 
(YS) 3 8x20 1 3290 11.6 11.2 46.20 
4 8x20 15 2520 11.7 10.4 35.88 
Chαmαecyparis 8x 15 23 4070 8.6 7.6 32.19 
Young 2 8x 15 27 3830 8.8 8.0 30.56 
(YH) 3 9x 15 28 4110 7.6 7目i 25.62 
4 8X 16 33 5120 7.6 7.3 31.17 
5・ 8x20 23 3259 9.3 7.0 23.86 
(3191) (9.3) (7.2) (23.63) 
6' 8X20 30 2959 10.3 7A 24.32 
ChαInαecypαns 15x25 20 1670 17.0 15.'1 55.28 
Mature (1280) C17.t1) (15.'1) (42.88) 
(AH) 2 15x25 20 1760 16.4 14.4 37.77 
(1330) (15.4) 04.2)構 (20.0]) 
April 1986 (* April 1臼87)
18 
m の北i玄!iIミ{W)の斜部下.部に位世している。林帥は 198611~の測定時にお年生であったの締官l又に
は， として植林容れたヒノキ以外にタカノツメ (Evodiotαnax innoυαns). ク1) (Cas嗣
tαnea cr・enαta)). アカマツ (Pinusdensijlora)がヒノ牛林位の欠けた場所に担っている。下
としてヒサカキ (Euray jatonica). リョウブ CClethra bαrbinervis) • タカノツメ
(Evodioραnαx innovans) などが多い。土壌は適inH'tl:褐色森林二!こ(恥)にj潟し Ao はそー
ダー型，その浮さは 2-3cm程度であり，その下に約 10cmのA間が発述している。
ヒノキ務齢林の調査13::林齢は 1986 年のi時点、で 15 年生であった。 jヒドí:;] き斜市jのJ~.部と下部に
それぞれ調査地を設定した。斜却の上部には隣妓して 2@)の純資区. YH5とYH6色斜面下
部には YH1.2.3.4の4調斑)2<:を設定した。
j;:t剖j二部の調査院 (YH5. YH 6) では一部分， しておらず， そうした場所にヒ
サカキ， サルトリイバラ (SmilaxChina). ツタウルシ (Rhusαmbigua)， リョウブなどの下
関植生が認められる。土壌は乾性褐色森林土 (B日に崩し， Ao はそーダー型で障さ 2-:3 cm， 
それに続く鉱質こと議A隠は 2-5cmで余り発迷していなL、。
事:t崩下自1)にYH1から YH4までの 4調査i哀を近接して投定した。 ヒノキの樹冠はまぼ完全
にi羽鎖し，林i初出者く，下関植生は余り発速していなし、。ニiニ壊はi臨i!t¥l't-j:褐色森林:1二倍。d) に臨
し. Ao!認はそーダ…型で約 1-2cm艇で，それに続く AT日は 5-10 cmの熔さである。
スギ若{陥林の抑制玄:林齢は調査i玄設定I!寺において 15年生であった。 スヰゴのi結H訟は完全に閉
鎖しており，林床はi暗くて，下問植生は少くなL、。土墳はi菌根i性褐色森林土 (BIJ) で，入oJ訴は
ムjレ型であり， 林l慌にはリターが散在している。 AJ認は 10- 15 c凶目立で， {也の誠査i玄に較べ
て良く発迷している。また土壌も他のぼlこ較べて織っている。
表2. に諮}資じまのこiニ壌温度の月平均{偵を治す。年平均の土壌蹴!立は YS1. 2 (スギ務自i林)
での 9.70Cから YH5. 6 (ヒノキ若齢林;斜面!二部)での 11.1oCと， f.4iYi下部の観めった立地
条件で少し低い。表3. にヒノキ若鮪林の斜面下部調議i友 (YH2)の林外で測定した19871j:2
月から 1988伴 5月までのFJ別の降水をj訴す。年間の降水増は 1368.5mmで、あったα
Table 2. Seasonal changes in tempcraturc mcasurcd at thc日oilsurf日ceCC) 
month 
plot AH 1.2 YH 1，2 YH 3，4 YH 5，6 YS 1， 2 YS 3，4 
January 3.45 3.'15 3.'15 4.15 2.85 3.70 
February 2.84 2.84 2.84 3.'14 2.24 3.09 
March 4.61 4.96 4.96 5.51 Ul 4.71 
April 8.15 9.20 8.10 9.60 7.25 7.25 
May 13.92 lljJ2 13.02 14.t!7 12‘32 13.02 
June 15.86 16.91 15.81 18.81 15.81 16.51 
'July 19.03 20.78 19.58 19.93 17.68 19.33 
August 20.95 22.05 21.30 19.85 20.15 20.55 
S8ptember 18.40 19.15 18.75 19.65 18.50 18.75 
October 15.25 15.70 15.70 15.80 14.15 15街35
November 11.19 1.1臼 11.19 11.99 10.19 10.39 
December 6.91 6.91 6.91 7.56 5.91 6.11 
行18an 10.4 10.96 10.56 11.07 9.73 ]0.26 
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Table 3. Seasonal ch日時間 inprecipilalion. Measur吋 inthe 





























土J議1手般の測定を， ヒノキ ~:I:齢林の 2 淵資l主 (AH 1， AH 2 ). l::.ノキ宥齢林の 3調査区
(YH 2 ， YH 4， YH 6 )， スニド者齢林の 2，v荷主史認 (YS 1， YS 3) の合計7翻斑林分において
fった。斜面 l'部のヒノキliUifif本分にいて土壌i呼l肢を 1987if 5月から 1988年5月までの…il:rm
にわたり測定した。他の調官区について，土壌1手l肢は， 1986年6月から 19881ニ5月までの 2ij:
1¥]にわたり測定された。各々の的資限に，制2mのベルトトランセクトを斜面方向にそって投け，
l二部から下部に8倒の土法呼吸の測定容器を投;設した。
土壌11手数を Walter-Haber の鴇I~î アルカ 1) I投J[文法を改良したi制限のスポンジj去により制定し
た。土壊日子l投測定の脊器はステンレス製の前筏 150mm，長さ 250冊!自の門前jより成り，その[IJにア
ルカリi隙j訟をjえませたスポンジを佑:間L，二酸化炭素が測定できるように考案ぢれている。ここ
でJlいた円筒の大きさは， 倒i汀のスポンジ法の必袈条{LI:をぽ¥!jしているか。 スポンジからの KOH
熔械の滴下を防ぐために，円筒のステンレス容器の内側に十字形の支持台をつくり，その上に i
mmメッシュのステンレス製のネットを載せて KOHの溶液を泣み込ませたスポンジ安説いた。B:
探をj二織のi~~ð 5 cmまでうめ込み， 制問を土上壊表で
二土i上:域呼i吸吸は制?斑t;恕期g羽lf間i日叩司]をi通活じて lケr凡士=J~おミ3 きに測定されたo i侮司j月3の剖泌測!リJ:i定立1時i寺に， 241時間の制定を 2
日連続して行った。測定1初こスポンジ(政筏 140mm，隠さ 40mm)に2腕定の KOH格波20mlを
没み込ませ，イ容器内のネットのJ:iこ置いた。その後，容器のJ:，ITiをサランラップで被いアルカリ
溶液を外気と遮i新した。サランラップのうッピングシートの保護のために容器の上にステンレス
!裂のカバーそ詑いた。 1:壊1If. 1投速度の尚くなる 6~9 月の測定では，桝旧法での残余事が 0.8 を




ンジは 24時I!日後にiりl収してポリエチレン製の袋に信封していjち帰り，実験妥当:で 0.2k}¥!i主の HCI
を 111 いて 2 段階iI~j定を行ない吸収された二般化炭素の討を算出し
'，vi;J古で8J官.r.Jえからの L壊1手|吸肢がiJlJ定されたが， ji侍寺地j
(はま1変芝f勅す功jバ{係系数でで;20% J幻以;)弓J，、ドであつたο .Ul真おEむi呼浮予H岐及!凶1辻t幻{はま X.;ufil耐えについて， 8 iJlJ定地点の平均{泣でぷ
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?紅ble4. Soil t巴mp記raturemeasured on each study plot during the soiJ respiration 
measurmenL. A mean temperature over a 24 hours. oc (η1伺 nof 2tj hours) 
datc 
Piot AH 1，2 YH 1，2 YH 3，4 YS 1，2 YS 3，4 YH 5，6 
1986 
6/4 -5 21.1 20.9 19.8 17.8 19.0 
5 s 22.9 22.2 21.1 19.2 20.4 
25-26 22.1 23.0 21.9 20.5 21.7 
26-27 18.0 18.9 17.8 17.0 18.2 
7/18-19 18.8 19.5 18.4 18.1 19.3 
19…20 19.2 22.0 20.9 19.5 20.7 
8/16-17 21.5 23.3 22.2 20.6 21.8 
17…18 22.4 23.5 22.4 20.9 22.1 
9/12-13 21.1 22.0 20.9 20.5 21.7 
13-14 21.1 21.8 20.7 19.5 20.7 
10/16…17 14.9 14.5 13.4 13.2 14.4 
17-18 9.2 9.0 9.0 7.7 8.5 
11/19…20 6.9 6.8 6.8 5.7 6.5 
20…21 7.3 7.2 7.2 5.9 6白お
1987 
2/5 6 0.5 0.1 0.1 …0.5 0.3 
6-7 1.5 1.6 1.6 1.0 1.9 
3/10…11 1.5 2.2 2.2 2.4 2.4 
11-12 2.8 2.8 2.8 2.1 2.1 
4/9-10 11.6 12.9 11.8 10.1 10.1 
10…1 11.8 12.0 10.9 10.9 10.9 
5/7 -8 12.9 12.8 11.7 11.1 11.6 
8-9 13.2 13.7 12.6 11.8 12.7 
5/23…24 18.0 18.4 17.3 16.4 17.1 19.8 
6/10-11 15‘5 16.7 15.6 15.6 16.2 18.7 
11-12 16.1 17.0 15.9 15.9 16.7 18.8 
. 7/5 s 19.1 20.7 19.6 18.2 19.5 19.9 
27-28 21.8 23.7 22.4 20.0 22.0 22.8 
8/13-14 20.9 23.1 21.6 19.3 20.1 20.9 
9/3 -4 21.5 23.6 22.2 21.7 22.2 23.8 
10/7 8 18.1 18.2 17.8 16.8 18.7 18.5 
8 9 16.1¥ 17.2 16.4 15.5 16.0 17.1 
11/19-20 9.2 9.2 9.2 8.2 8.6 10.2 
20-21 8.7 8.7 8.7 7.7 7.7 9.3 
1988 
2/25-26 3.4 3.5 2.9 8.4 3.2 u 
26-27 1.0 4.2 1¥.4 3.4 3.3 1.2 
5/25…26 15.9 16.6 16.0 15A 15.9 16.7 
26-27 14.9 15目1 15.0 13.7 14.6 15.7 
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Tablc 5. Soil rcspiration ratc日duringtb巴 pcriodfrom Junc 1986 to May 1987 
(CO" g/rrf. day) 
data 
Plot AH 1 AH 2 YH 2 Y日4 YS 1 YS 3 YH 6 
1986 
6/4 5 6.66 8.41 6.94 7.12 6.98 7.70 
5 6 7.15 8.51 6.90 7.72 8.35 7.10 
25-26 11.04 12.11 10.26 11.10 8.89 9.70 
26…27 10.82 10.73 11.2 10.49 8.36 9.46 
7/18-19 10.80 11.00 10.57 10.53 8.18 10.12 
19-20 12.09 10.69 10.11 10.15 8.22 9.61 
8/16…17 6.72 7.64 7.88 6.79 7.03 7.80 
17-18 7.19 8.20 8.05 8.13 9.24 8.75 
9/12-13 7.24 6.79 7.75 8.16 8.70 7.66 
13-14 6.68 7.98 6.98 8.09 7.81 7.37 
10/16…17 5.04 5.64 6.00 1.30 6.08 4.25 
17-18 3.67 1¥.38 4.58 4.33 5.20 4.80 
11/19-20 3.25 3.99 3.02 1.97 2.63 2.51 
20-21 2.19 2.74 2.51 3目51 4.51 2.91 
1987 
2/5 6 2.13 2.10 3.07 2.98 3.12 2.86 
6 7 2.68 2.58 2.01 2.00 1.43 1.67 
3/10-11 1.37 1.77 2.41 1.70 2目79 1.67 
11-12 2.63 2.56 2.20 3.87 3.39 2.39 
1/9 10 1¥.96 6.27 5.59 5.30 5.72 6.1 
10-11 5.33 5.89 1.88 5.07 6.13 6.27 
5/7 -8 4.46 5.51 1.04 5.45 4.75 3.26 
8 9 1.82 1.94 4.36 4目19 3.82 4.01 
1987 
5/23-24 10.97 
6/10…1 7.42 5.20 5.67 7.00 10.47 9.90 13.17 
1 12 5.21 5.14 4.73 5.06 6.91 7.18 7.26 
7/5 -6 8.15 8.36 8.35 11.31 10.32 11.04 13.36 
27…28 7.41 6.44 8.48 9.54 11.35 10.54 12.03 
8/13-14 7.65 8.07 9.31 7.49 10.41 14.63 10.65 
9/3 -4 7.27 7.39 6.01 8.53 9.55 7.54 6.82 
10/7 s 5.39 6.76 7.79 6.19 6.27 7.77 9.17 
8-9 5.04 6.55 5.79 3.89 6.04 4.87 5.37 
11/19-20 5.46 5.32 5.07 4.83 4.22 5.34 4.02 
20…21 4.58 3.03 4.27 4.83 1.06 3.71 5.47 
1988 
2/25-26 2.01 2.72 3.11 2.99 2.90 1.88 4.00 
26-27 2.97 3.07 3.68 3.87 3.33 3咽06 3.72 
5/25-26 6.'l5 5.83 6.63 6.91 9β7 9.00 10.01 
26-27 6.03 5目81 6.20 5.32 9.55 8.64 8.43 
!日j;J;，lJ.!'rの実iJlH誌を示す。 j二壊i呼吸速度[ふ ヒノキ壮齢林 (AH 1， AH 2制資i哀) で2.5....12 
(CO" g / rf• day)， 斜面下部のヒノキ若齢林 CYH 2， YH 4) で2.5....13， スギ才";'ilYil林
(YS 1， YS 3) で2.5....14， 本:fI話:1::.部のヒノキ的林 (YH6) で3.7....13と明1京な季節変化
をポした。
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F'ig. l-A Seasonal chan話、esin soil respiration and soil SUl喝facetemperalure at tho 3 study 
plots日ituatodat the lowor part of a slopo. 
AI-l and AI-2: 35 years old Chαmαecypαris forost. 
YI-2 15 years old Chαrηαecyparis forost. 
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Fig. 1-B Seasonal change日insoil respiration and soil surface tempera1.ure at l.he 3 study 
plo1.s si tua t担dat the lower part of a slope. 
YH4 : 15 years old Chαmaecyparis forest. 






































SIio¥SON^L CIIANG!:S OF SO!l Il!:'SPlflillION AI[J fI川l'el/AWfmht IHむSOILSUlWAC!i 
Fig.2 Seasonal changos in soil respiration and 
日oilsurfac自 1日mperaiureat the 15 year話。ldsChmaecypαris plot situaied at the 






log CO2之江a十bt………...・ H ・..・ H ・..…..・ H ・..・ H ・H ・H ・..・ H ・H ・H・.…..・ H ・( 1 ) 
ここでCO2は土壌呼吸i密度 (C02，g / rf• day)， tは土壌表耐温度， a， b はj自:様式の定数。
表 6，に土壊l呼吸速度とj二壊表面ILl皮の問帰式の定数，相関係数を示す。また表6に温度
10TJ二界による土壊i呼吸盤の変化の割合を QIOとして示したo fl1関係数は， 一年間の測定しか
行なわれていない YH6 [哀を除いて， r= 0.866 -0.899と高い般告示す。この結果から，土壌呼
吸の黍li変動の 70-80%が土壊温度の変動により説明される。
土壌1子機述!立が損度に{衣寂している場合， 討議度に対するごと横呼吸速度の変化は， 従来 QIOの植
により表わされている。 Q!Oの艇は，斜関上部のヒノキ若齢林で1.68と他の淵斑ぽに較べて{ほ








i治林の 18.0，17.1 t/ha • yearと林齢，樹filにかかわらず{以た怖を示していた。一方， ijt:fI(fj 1:.部
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Fig.31二telationshipsbelween soil temperature and soil respiration in the 6 study plot日.
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Fig.4 Relationships between soil temperaiure 
and soil respiration in the 15 years olds 
Chαmαecypαris ploi situated ai ihe ridge 
part 01' a slope. 
Table 6. Relationships b記twecnsoil respiration 
rates and soil temperaturc 
Plot Consiani Corr母lation Q . a b r 
AH 1 0.315 0.0282 0.882 1.92 
AH 2 0.345 0.0274 0.899 1.88 
YH 2 0.374 0.0242 0.895 1.75 
YH 4 0.370 0.0266 0.875 1.85 
YH 6 0.508 0.0225 0.745 1.68 
YS 1 0.399 0.0280 0.866 1.91 
YS 3 0.306 0.0319 0.888 2.08 
a and b ; constani of formula (1) sce explana繭
tion in tcxt. r; cor‘rclation coefficient日 QJO
increas邑 rates of soil respiration by 10 oc
incr巴aseof tcmp母raturc.，
?日ble7. Annual soil rcspiration rates 
mean soil respiration annual respiration annual carbon 
CC02， g/rrf. day) (CO" tlha' year) (C. t/ha' year) 
4.23 15.8 4.30 
4.52 16.5 4.49 
4.53 16.5 4.51 
4.70 17.2 4.68 
5.79 21.1 5.77 
4.93 18.0 4.90 




























林で、の1=f::間の土壌呼吸最:， 5.8 (C， t/ha • year)に対して斜部下部のヒノキ若齢林のこ!ニ域呼吸i誌




また，本調査で、の年1mの土地i呼吸抵の推定(創立， 4.3 --5.8 CC， t/ha • year)の路間にあり， こ




るj誌の呼吸の割合は， 約 30%と制主主林分間において類似している。 したがって， 全七壌呼吸お:
から娘の時吸散を悲し'nl、た土壊l呼吸趨:札全:1二峨l呼吸と|可搬な林分間jでの傾向をポすことが示
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Seasonal changes in soil respiration rates were measured in seven study plots 
chosen in Chαmαecyραris obtusa and Cryptomeria japonica plantations located on the 
upper and bottom parts of a forest slope in the Anshouji National Forest. Kyoto 
Prefecture. Japan. 
Soil 向日pirationrates were measured over a two year p町 iodin the seven plots and 
showed clear seasonal changes with a summer p日ak.Seasonal patterns 01' soil rωpiration 
rates were similar among the seven study plots. SeasonaI variations soil respiration rates 
were as follows; 2.5 to 12 (C02， g / m'• day)， 2.5 to 13. and 2.5 to 14 in 35 and 15 year 
Chamaecyparis and Cryρtomeバαplotslocated on the lower part o( the slope， and 15 
59 
year Chαmaecypαris plots on the upper part of the slope. 
Soil respiration wa日 highlycorrelated with soil temperature 0.86 to 0.89) and 
rates of soil reapiration showed a logarithmic increase in the seven study plots with 
rising soil temp巴ratures. Neither of the study plots showed a c10se relationship bet-
ween soil respiration and soil moisture except during drought conditions in summer. 
Cumulated annual totals of carbon dioxide evolution were告stimatedusing the rel-
ationships between soil temperature and soil respiration rates and were as foIlows. 
On the bottom part of the slope. the annual total carbon was 4.6 (t/ha year)， 4.4， 
and 4.8 in the 15 -year and 35 -year old Chamaecyparis and in 15 -year old Cryptomer-
ia plot. respectively. On the upper part 'of the slope. annual total carbon was 5.5 (t 
/ha year) in 15 year Chamaecyparis plot and was higher than in the 15 year Chamか
ecyparis plots on the lower part of the slope. The present results suggest that the 
soil respiration rates reflect mainly the mineralization of soil organic matter ac-
cumulated in the soil and are independent of liter fal from trees and the pro-
ductivity of plants. 
